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Conformément a 'alinéa 74b) de la Loi canadienne sur la protection de
I'environnement (1999), les ministres de I'Environnement et de la Santé ont mené
une évaluation préalable des souches ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 de
Paenibacillus polymyxa.

Les souches ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 de P. polymyxa partagent des
caractéristiques avec d’autres souches de P. polymyxa qui sont présente dans
I'environnement. P. polymyxa est une bactérie anaérobie facultative qui est
présente dans de nombreux environnements. Elle a été isolée a partir de sols, de
la rhizosphére, de racines de plantes, et de sédiments marins. P. polymyxa a une
vaste gamme d’hote en tant que bactérie favorisant la croissance des plantes.
Elle a des caractéristiques qui lui conferent une utilisation potentielle dans le
contrble biologique, la croissance des plantes, dans la production d’enzymes et
dans les produits chimiques de spécialité, dans le traitement des eaux et des
eaux usees, et dans des applications de nettoyage et de dégraissage.

P. polymyxa n'est pas connue en tant qu'agent pathogéne animal ou végétal. Le
rejet de ces souches dans l'environnement ne devrait pas avoir des effets
néfastes sur I'environnement.

P. polymyxa n'est pas non plus connue comme étant un agent pathogene
humain. Malgré son ubiquité, seuls deux cas d'infection humaine par la bactérie
ont été signalés; les deux cas impliquaient des personnes souffrant de
probléemes de santé préexistants. Parmi ces deux cas, un seul indiguait la
bactérie P. polymyxa comme l'unique micro-organisme impliqué.

La présente évaluation prend en compte les caractéristiques des souches

ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 de P. polymyxa a I'égard des effets sur la
santé humaine et I'environnement associés a I'utilisation de produits et des
procédés industriels visés par la LCPE (1999), y compris les rejets dans
I'environnement par I'entremise de flux de déchets et I'exposition humaine fortuite
par l'intermédiaire des milieux naturels. Afin de mettre a jour les renseignements
sur les utilisations actuelles, le gouvernement a lancé une enquéte pour la
collecte obligatoire de renseignements en vertu de l'article 71 de la LCPE (1999),
qui a été publiée dans la Partie | de la Gazette du Canada le 3 octobre 2009. Les
renseignements fournis en réponse a l'avis indiquent que la souche ATCC 55407
de P. polymyxa n'a pas été importée ou fabriquée au Canada en 2008, mais que
les souches ATCC 842 et 13540-4 de P. polymyxa sont utilisées dans des
produits commerciaux et de consommation.

Compte tenu de tous les éléments de preuve contenus dans I'évaluation
préalable, les souches ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 de P. polymyxa
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présentent un faible risque d'effets nocifs sur les organismes et sur l'intégrité
globale de I'environnement. Il est conclu que les souches ATCC 842,

ATCC 55407 et 13540-4 de P. polymyxa ne répondent pas aux criteres énoncés
a l'alinéa 64a) ou b) de la LCPE (1999), car elles ne pénetrent pas dans
I'environnement en une quantité, & une concentration ou dans des conditions de
nature a avoir, immédiatement ou a long terme, un effet nocif sur I'environnement
ou sur la diversité biologique, ni a mettre en danger I'environnement essentiel
pour la vie.

D'aprés les renseignements présentés dans cette évaluation préalable, il est
conclu que les souches ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 de P. polymyxa ne
répondent pas aux critéres énoncés a l'alinéa 64c) de la LCPE (1999), car elles
ne pénetrent pas dans I'environnement en une quantité, a une concentration ou
dans des conditions qui constituent ou peuvent constituer un danger au Canada
pour la vie ou la santé humaines.
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Introduction

Conformément a l'article 74 de la Loi canadienne sur la protection de
I'environnement (1999) [LCPE (1999)], les ministres de I'Environnement et de la
Santé sont tenus de procéder a I'évaluation préalable des organismes vivants
inscrits sur la Liste intérieure des substances afin de déterminer si lesdits
organismes présentent ou sont susceptibles de présenter un risque pour
I'environnement ou la santé humaine [d'aprés les critéres énoncés a l'article 64
de la LCPE (1999)]*. Les souches de Paenibacillus polymyxa ATCC 842 et
55407 et la souche de Paenibacillus polymyxa 13540-4 ont été nommeées et
ajoutées a la Liste intérieure des substances (LIS) en vertu du paragraphe 25(1)
de la LCPE (1988), car elles ont été fabriquées ou importées au Canada entre
le 1% janvier 1984 et le 31 décembre 1986.

La présente évaluation préalable tient compte des renseignements sur les
risques tirés du domaine public et de données de recherche non publiées, ainsi
gue des commentaires d'examinateurs scientifiques. Les renseignements liés a
I'exposition ont été obtenus a partir du domaine public et des renseignements
découlant de l'avis obligatoire relatif a l'article 71 de la LCPE (1999) publié

le 3 octobre 2009 dans la Partie | de la Gazette du Canada. De plus amples
précisions concernant la méthode d'évaluation des risques utilisée sont
accessibles dans le Cadre d'évaluation scientifique des risques liés aux micro-
organismes réglementés en vertu de la Loi canadienne sur la protection de
I'environnement (1999).

Les données propres aux deux souches aux dénominations maquillées inscrites
sur la LIS, soit les souches de P. polymyxa ATCC 842 et ATCC 55407, sont
définies comme telles. Tous les renseignements propres au nom, a l'utilisation et
a la fabrication ou a l'importation de la quantité de souches a dénomination
magquillée ont été dissimulés a la demande du déclarant, conformément au
Reglement sur les dénominations maquillées de la LCPE (1999), et ne peuvent
étre divulgués. Les organismes de substitution sont identifiés au niveau
taxonomique fourni par la source. Les recherches documentaires ont été
effectuées a l'aide de bases de données de publications scientifiques (SCOPUS,
CAB Abstracts et NCBI), de recherches sur le Web, et de termes de recherche
clés afin de cerner les dangers pour la santé humaine et I'environnement
associés a chacune des souches de la Liste intérieure des substances évaluées

! La détermination de la conformité a I'un ou plusieurs des critéres énoncés a l'article 64 de la LCPE (1999) est basée sur
une évaluation des risques potentiels pour I'environnement et/ou la santé humaine liés a I'exposition dans I'environnement
en général. Pour les humains, cela inclut, sans toutefois s'y limiter, I'exposition par I'air, I'eau et I'utilisation de produits
contenant la substance. Une conclusion établie en vertu de la LCPE (1999) pourrait ne pas présenter un intérét pour une
évaluation, bien gu'elle n'empéche pas non plus, en fonction des critéres de risque prévus dans le Reéglement sur les
produits contrélés ou le Réglement sur les produits dangereux, qui font partie du cadre reglementaire du Systeme
d'information sur les matiéres dangereuses utilisées au travail (SIMDUT), visant les produits destinés a étre utilisés au
travail.
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dans le présent rapport. Les renseignements recueillis jusqu'en janvier 2014 ont
éte pris en considération et inclus dans le présent rapport.

Décisions d'autorités compétentes sur le plan national
et international

Echelle nationale

La souche P. polymyxa n'est assujettie a aucune exigence en matiére de santé
animale ou végétale selon les programmes des especes exotiques
envahissantes et de la santé des végétaux menées a I'Agence canadienne
d'inspection des aliments (ACIA). Cet organisme n'exige pas un permis
d'importation en vertu de la Loi sur la protection des végétaux.

La souche P. polymyxa est considérée comme un organisme de la classe de
risque 1 pour les humains et les animaux terrestres selon 'Agence de la santé
publiqgue du Canada (ASPC). L'ASPC n'exige pas de permis d'importation pour
ce micro-organisme.

Echelle internationale

La souche P. polymyxa est inscrite a I'Inventaire des substances chimiques de la
Loi américaine réglementant les substances toxiques sous le numéro de registre
CAS 68038-68-6 (Environmental Protection Agency des Etats-Unis, 2011; 1994).

D'autres souches P. polymyxa sont utilisées dans trois pesticides microbiens :
Hydroguard, utilisé pour éliminer les maladies (bactériennes) de la fonte des
semis et y résister, est homologué aux Etats-Unis, et Topseed et NH, tous deux
utilisés pour éliminer I'oidium de la vigne dans le concombre, sont homologués
en Corée (Kabaluk et Gazdik, 2005).

La Food and Drug Administration des Etats-Unis (USFDA) a publié des alertes

d'importation pour les produits cosmétiques contaminés par la souche
P. polymyxa (Food and Drug Administration des Etats-Unis, 2013).

viii



Evaluation préalable finale Paenibacillus polymyxa

1. Evaluation du danger
1.1 Caractérisation de la bactérie Paenibacillus polymyxa

1.1.1 Identification taxonomique et historique de la souche
Nom binomial : Paenibacillus polymyxa (Prazmowski, 1880) (Ash et al., 1994)

Désignation taxonomique :

Reégne : Bactéries
Embranchement : Firmicutes
Classe : Bacilli
Ordre : Bacillales
Famille : Paenibacillaceae
Genre : Paenibacillus
Espéce : polymyxa
Souches

e ATCC 842

e ATCC 55407

e 13540-4

Noms de remplacement : Bacillus polymyxa (Prazmowski, 1880) Mace, 1889
(listes approuvées, 1980); Aerobacillus polymyxa
(Prazmowski, 1880) Donker, 1926; Granulobacter polymyxa
(Prazmowski,1880) Beijerinck, 1893; Clostridium polymyxa
(Prazmowski, 1880)

1.1.1.1 Historique de la souche

La souche de P. polymyxa ATCC 842 a été isolée par Prazmowski en 1880 (Smith

et al., 1964). Elle a été initialement déposée par A. J. Kluyver a 'American Type Culture
Collection (ATCC), puis, par I'entremise d'une chaine de possession changeante, elle a
finalement été déposée a la Coordination des collections belges de micro-organismes
(BCCM) par Nolan en 1993. La-bas, on lui a attribué le numéro d'enregistrement

LMG 13294 (BCCM, 2013). La souche de P. polymyxa ATCC 842 est la souche type de
l'espéce et a été déposée dans un certain nombre de souchothéques, tel qu'il est
indiqué dans le tableau 1-1.
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Tableau 1-1: Liste des désignations de souches actuelles pour la souche de
P. polymyxa ATCC 842

Souchothéque Désignations de la souche
DSMZ-Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und DSM 36"
Zellkulturen GmbH, Braunschweig, Allemagne
B|o!og|cky Ustav, Czech Akademie Ved, Prague, République BUCSAYV 162
tchéque
Cgech _CoIIectlo‘n of Microorganisms, Masaryk University, Brno, CCM 1459
République tchéque
jzggg Collection of Microorganisms, RIKEN BioResource Center, ICM 2507
Labqratorlum voor Microbiologie, Universiteit Gent, Gent, LMG 13294
Belgique
National Collection of Industrial Bacteria, Torry Research Station, NCIB 8158

Aberdeen, Ecosse (incorporé avec la NCIMB)
Nat|c_)nal Collection of Type CuIt_ures, Central Public Laboratory NCTC 10343
Service, Londres, Royaume-Uni

Korean Collection for Type Cultures, Genetic Resources Center,
Korea Research Institute of Bioscience and Biotechnology, KCTC 3858
Taejon, République de Corée

Agricultural Research Service Culture Collection, National Center
for Agricultural Utilization Research, Department of Agriculture NRRL B-4317
des Etats-Unis, Peoria, lllinois, Etats-Unis

La souche de P. polymyxa ATCC 55407 a été isolée d'une étable a Dublin en Virginie
(Etats-Unis) et déposée a I'American Type Culture Collection (ATCC) par Sybron
Biochemical Corporation. Toutefois, la souche n'est plus disponible a I'ATCC

(ATCC, 2012). La souche de P. polymyxa 13540-4 a été isolée a partir d'amidon
détérioré; la dénomination de cette souche a été maquillée a la demande du déclarant,
conformément au Reglement sur les dénominations maquillées de la LCPE (1999), et
ne peut étre divulguée.

1.1.1.2 Caracteéristiques phénotypiques et moléculaires

En raison de ses cellules en forme de batonnet, de sa capacité de former des
endospores et d'autres similarités avec le genre Bacillus, la souche P. polymyxa a été
initialement classée dans ce genre par Mace en 1889 (Montefusco et al., 1993). Plus
tard, Ash et al. (1991) ont inclus cet organisme dans un groupe distinct sur le plan
phylogénétique, a savoir le « groupe 3 », sur la base d'une analyse comparative de
séquences génétiques de I'ARN ribosomique 16S de 1 450 et 1 490 nucléotiques en
longueur, ce qui correspond a environ 95 % de la sous-unité ribosomique 16S entiére
(Ash et al., 1991). L'organisme a finalement été reclassé dans une autre famille
Paenibacilliaceae et son genre type Paenibacillus (Priest, 2009). Le genre Paenibacillus
peut étre différencié d'autres membres des Bacillaceae par la réaction en chaine de la
polymérase (RCP) des fragments de génes 16S de I'ARNr, a l'aide de la sonde de
diagnostic d'origine qui a permis la reclassification de P. polymyxa et de plusieurs
autres membres du genre Paenibacillus (Ash et al., 1993), ou d'une amorce de
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détection tres spécifique PAEN515F qui a également permis d'établir une distinction
entre Paenibacillus polymyxa (comprenant également la souche P. polymyxa

ATCC 842) et d'autres taxons du genre Bacillaceae (Shida et al., 1997). La présence
d'antéiso-C15:0 en tant qu'acide gras cellulaire majeur (36,9-81,0 %) a également été
déterminée par le diagnostic du genre (Shida et al., 1997).

La figure 6-1 (annexe A) décrit les relations phylogénétiques de P. polymyxa avec la
plupart des espéces de Paenibacillus ayant fait I'objet de publications valides sur
l'alignement d'un fragment de 1 320 nucléotides de séquences génétiques de I'ARN
ribosomique 16S issues de souches représentatives. Les souches de la Liste intérieure
des substances n'ont pas été incluses dans les souches représentatives séguencées.

La souche P. polymyxa est une espéce génétiguement diverse qui présente des
niveaux élevés de variabilité entre les souches (Lal et Tabacchioni, 2009; Ntibel

et al., 1996). A I'heure actuelle, les génomes de dix souches de P. polymyxa ont été
séquencés; ils présentent une grande variété de tailles, avec les plus grands et les plus
petits génomes différant de 2,1 paires de mégabases (NCBI Genome,2014), ce qui
laisse entendre une possibilité de reclassification taxonomique future de certains
membres d'especes. Les caractéristiques de la souche type, ATCC 842, sont indiquées
dans les tableaux 1-2, 1-3, 1-4, et 1-5.

Tableau 1-2 : Conditions de croissance de la souche de P. polymyxa ATCC 842

Caractéristique P. polymyxa ATCC 842 Référence
Température optimale 30°C BCCM, 2013
Croissance a50 °C Aucune Priest, 2009
pH optimal 7,0 Shida et al., 1997
Croissance aun pHde 5,6 Positive Shida et al., 1997
Croissance en présence de 5 % .
de chlorure de sodium (NaCl) Aucune Shida etal., 1997

Tableau 1-3 : Propriétaires morphologiques de la souche de P. polymyxa
ATCC 842

Caractéristique P. polymyxa ATCC 842 Référence
. Résultats positifs : coloration Priest, 2009; Shida et al.,
Coloration de Gram ; L
variable ou négative 1997
Forme de la cellule Batonnet Priest, 2009
Taille de la cellule 0,5-0,8 x 2-5 pym Priest, 2009
Flagelle Péritriches Priest, 2009; Shida et al.,
9 1997
Motilité Mobile Priest, 2009
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Forme des spores

Ovale avec des parois
épaisses et coupe
transversale en forme
d'étoile,” sporanges gonflées

Comas-Riu et Vives-Rego,
2002; Shida et al., 1997

Profile des acides gras

C15:0 antéiso a 62'9 % et C17:0

Priest, 2009; Shida et al.,

Gélose sucrée :
habituellement entassée et
mucoide avec une surface

matte

antéiso é 16,9 % 1997
Caractéristique P. polymyxa ATCC 842 Référence
Gélose nutritive : pale et
mince, souvent
accompagnée d'une
Colonies propagation amiboide. Priest, 2009

a. Renseignements disponibles concernant la souche CECT 155, qui est un dérivé de la P. polymyxa

ATCC 842

Tableau 1-4 : Propriétaires biochimiques de la souche P. polymyxa ATCC 842

Métabolisme

fermentation du glucose et
de divers autres glucides

Caractéristique P. polymyxa ATCC 842 Référence
Respiration Anaérobie facultatif Priest, 2009
Organohétérotrophe : Priest, 2000;

Shida et al., 1997

Catalase Positive Priest, 2009

Oxydase Négative Priest, 2009

Réduction du nitrate (en nitrite) Positive Priest, 2009
Fixation de |'azote Positive Priest, 2009

Métabolites secondaires

Acétylméthylcarbinol (indole)
Xylanase

Lévane (composant de
capsule)

Lal et Tabacchioni, 2009;
Lal et al., 2012; Priest, 2009;
Shida et al., 1997;
Tong et al., 2013

Production antimicrobienne

Famille de la polymyxine-
colistitine-circuline®
Composés de type

fusaricidine®

Raza et al., 2008
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Biofilm Positive” Timmusk et al., 2005

a. Renseignements disponibles concernant les souches non inscrites sur la LIS
b. Renseignements disponibles concernant les souches B1 et B2

Tableau 1-5: Propriétés moléculaires de la souche de P. polymyxa ATCC 842

Caractéristique - (DD YERE ATEE 22 Référence
Jeong et al., 2011,
0,
Taux de GC ($ en mol) 44,9 % Tong et al., 2013
. . Jeong et al., 2011,
Taille du génome (Mb) 59 Tong et al., 2013
N° d'enregistrement de NCBI Nucleotide, 2001;
GenBank AJ320493 Priest, 2009
(génes 16S de I'ARNr)
O ' .
N" d'enregistrement de AFOX01000000 NCBI Nucleotide, 2014
GenBank
(Génome entier)

1.1.2 Propriétés biologiques et écologiques

La P. polymyxa est une bactérie sporulée (Priest, 2009). En tant qu'anaérobie facultatif,
il peut étre actif dans des conditions anaérobies et s'épanouir dans des environnements
semi-anaérobies, et une vaste gamme d'hotes en tant que bactérie favorisant la
croissance des plantes. La souche P. polymyxa est présente dans de nombreux
environnements : elle est naturellement présente dans des sédiments marins (Lal et
Tabacchioni, 2009) et a été également isolée a partir de divers sols ainsi que de la
rhizosphere et de racines d'arbres de forét et de plantes cultivées, y compris des
oliviers cultivés dans une ferme de vergers biologiques (Blibech, 2012), du blé, de
l'orge, du trefle blanc, de l'ivraie vivace, de I'agropyre a créte, des haricots verts, de l'all
(Raza et al., 2008), du mais, du sorgho commun, et du sucre de canne (Lal et
Tabacchioni, 2009).

Une étude de la persistance dans le sol a été menée par Providenti et al. (2009), dans
laguelle des souches étroitement apparentées de P. polymyxa pouvaient étre
discriminées a l'aide d'une réaction en chaine de la polymérase quantitative ciblant des
régions non codantes propres a des souches dans le génome. L'étude a montré que si
les souches P. polymyxa NRRL B-4317 (ATCC 842), ATCC 55407 et 13540-4 étaient
rejetées dans du sol limoneux-sableux (pH 5,0, 22 °C et 80 % d’humidité relative) a des
densités initiales de ~1 x 10° UFC/g sol, leurs concentrations diminueraient, dans un
délai d'un a six mois, pour atteindre un niveau proche ou inférieur au seuil de détection
de ~1 x 10% UFC/g sol (figure 1). Neuf carottes de sol ont été préparées pour chaque
souche; seules les souches ATCC 55407 et 13540-4 ont été détectées dans au moins
une carotte de sol aprés le 105° jour. Dans une autre expérience, la souche NRRL B-
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4317 a affiché une concentration inférieure au seuil de détection avant le 14° jour
suivant l'inoculation (données non présentées).
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Figure 1-1 : Persistance de souches de P. polymyxa (inscrites a
la LIS) dans le sol, sur la base d'analyses de la PCR quantitative
de I'ADN du sol extractible

(extrait de Can. J. Microbiol. 55, 1166-1175, avec autorisation)
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1.1.2.1 Promotion de la croissance des plantes

La souche de P. polymyxa favorise la croissance des plantes en augmentant la
disponibilité des éléments nutritifs (par la fixation de I'azote et la solubilisation du
phosphore), en améliorant la porosité du sol et en produisant un certain nombre de
phytohormones qui favorisent également la croissance. La souche de P. polymyxa peut
fixer 'azote atmosphérique dans des conditions anaérobies (Gaby et Buckley, 2012). Le
phosphore soluble est un nutriment végétal réducteur dans le sol (Hesham, A. E. et
Hashem, M. 2011; Malboobi et al., 2009), et une grande proportion de phosphore
disponible dans des engrais chimiques devient rapidement insoluble et ainsi non
disponible pour les plantes (Malboobi et al., 2009). La souche de P. polymyxa se
solubilise efficacement dans le phosphore inorganique par I'excrétion d'acides
organiques. Des expériences en serre montrent que l'inoculation de mais avec la
souche de P. polymyxa dans des engrais chimiques contenant différents niveaux de
phosphore dans du sol calcaire ont causé de fortes hausses du poids sec en pousses
et du poids sec en racines (28,53 g c. 26,91 g [hausse de 6,02 %] et 2,29gc. 1,74 g
[hausse de 31,61 %], respectivement) ainsi que de l'absorption de phosphore dans les
pousses et les racines de la plante (81,04 mg c. 75,98 mg [hausse de 6,67 %] et

3,84 mg c. 2,78 mg [hausse de 38,13 %], respectivement) comparativement a
organismes témoins inoculés (Hesham, A. E. et Hashem, M., 2011). La souche de

P. polymyxa peut augmenter de 57 % la masse de sol qui adhére aux racines de blé.
Cette hausse de la masse est accompagnée d'une transition vers une structure de sol
plus poreuse pres des racines, ce qui peut améliorer la rétention d'eau et le transfert
d'éléments nutritifs dans la rhizosphere (Raza et al.,2008). L'effet d'agrégation du sol
causé par la souche de P. polymyxa peut étre médié par la synthése de lévane (Raza
et al., 2008), étant donné que le rapport entre la masse de sol sec adhérant au sol et la
masse seche de tissus de racines était bien plus élevé pour les plantes inoculées avec
une souche CF43 de type sauvage produisant du lIévane que pour les plantes inoculées
avec une souche SB03 mutante déficiente en |évane (Bezzate et al., 2000).

Le lévane peut également jouer un réle dans la formation de biofilm. La souche de

P. polymyxa peut former des biofilms, qui sont des colonies microbiennes enfermées
dans un matériau adhésif (habituellement des polysaccharides), attaché a une surface.
Le lévane est le polysaccharide produit par la souche de P. polymyxa lorsqu'elle est
cultivée dans du sucrose (Timmusk, 2003). A la suite de la colonisation de racines
d'Arabette de Thalius (Arabidopsis thaliana) avec la souche de P. polymyxa B1::pCM20,
les bactéries ont formé un biofilm intensif autour des extrémités des racines de la
plante. Plusieurs fins ont été proposées pour le biofilm de la souche de P. polymyxa
relativement a son role en tant que bactérie favorisant la croissance des plantes : (1) la
possibilité que la formation de biofilm de la souche de P. polymyxa sur les racines
coincide avec les sites de colonisation potentiels des agents pathogénes et agisse ainsi
comme une couche protectrice visant a prévenir I'acces des agents pathogénes par
I'exclusion compétitive, (2) la couche protectrice pourrait également contribuer a
I'amélioration de la tolérance des plantes a la sécheresse, et (3) les dommages causés
par le biofilm a I'extrémité de la racine pourraient, a leur tour, causer l'activation de
genes de défense contre les pathogénes (Timmusk et al., 2005).
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La souche de P. polymyxa produit une grande variété de phytohormones qui aident a
réguler la croissance et le développement des plantes. Ces phytohormones
comprennent des auxines, notamment de I'acide indole 3-acétique (IAA) et des
cytokinines, y compris de l'isopentényladénine (IP). La production d'auxine a été
évaluée dans une étude impliqguant 68 souches de P. polymyxa, y compris la

souche ATCC 842 (DSM 36) inscrite a la Liste intérieure des substances. Toutes ces
souches pouvaient produire jusqu'a 17 pg/mL d'acide indole 3-acétique dans le
surnageant de culture. La souche ATCC 842 (DSM 36) inscrite a la Liste intérieure des
substances figurait parmi celles qui produisaient le plus faible niveau d'acide indole
3-acétique, soit 1 pg/mL dans le surnageant de culture (Da Mota et al., 2008). Dans une
étude portant sur la phase de croissance stationnaire de la souche de P. polymyxa B2
isolée a partir de la rhizosphere de blé, l'isopentényladénine et un autre composé
inconnu similaire a la cytokinine ont été extraits du milieu de croissance a une
concentration de 1,5 nM. Les cytokinines peuvent étre actives a de tres faibles
quantités, car le tres faible volume de micro-environnements dans lesquels elles sont
extraites et la coprésence des auxines dans la rhizosphere peuvent agir de fagon
synergique avec la cytokinine (Timmusk et al., 1999). Les composés organiques
volatils, y compris l'acétoine et le 2,3-butanédiol produits par la souche de P. polymyxa,
favorisent également la croissance des plantes (Ryu et al., 2003). La souche de

P. polymyxa produit du 3-hydroxybutan-2-one en présence d'oxygéne et accumule du
diméthylcétol en quantités importantes en tant que produit de la fermentation dans des
concentrations d'oxygene intermédiaires (De Mas et al., 1988; Mankad et Nauman,
1992).

La souche de P. polymyxa a le potentiel d'étre utilisée dans la biosorption de certains
meétaux lourds. La souche de P. polymyxa P13 a été décrite comme un agent
producteur d'exopolysaccharides : il a été démontré que 100 mL d'une culture de
souches P13 en phase stationnaire formait 27+4 mg et 15t4 mg d'exopolysaccharides
dans un milieu d'infusion cerveau-cceur (BHI) contenant 1 M de chlorure de sodium et
dans un milieu BHI témoin sans chlorure de sodium, respectivement. La souche P13 a
montré une forte capacité de sorption d'acétate de cuivre (ll) d'origine industrielle. La
production d'exopolysaccharides a été associée a un stress hyperosmotique par de
fortes concentrations de sel de 1 M de chlorure de sodium, entrainant ainsi une hausse
significative de la capacité de biosorption des cellules entieres (Acosta et al., 2005).
L'absorption de cellules de P. polymyxa ou la production d'exopolysaccharides par ces
microorganismes a la surface de plusieurs minéraux a été signalée comme une
meéthode permettant de séparer de fagon sélective certains ions métalliques de
mélanges binaires. La biofloculation de charbons indiens a forte teneur en cendres
utilisant la souche de P. polymyxa a montré une baisse de 60 % dans la concentration
de cendres, ce qui laisse entendre que la floculation sélective du charbon était possible
(Lal et Tabacchioni, 2009).

1.1.2.2 Lutte biologique

La souche de P. polymyxa a un potentiel de lutte biologique contre les insectes et les
nématodes ainsi que les maladies bactériennes et les maladies fongiques des plantes.
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On pense que la souche de P. polymyxa peut prévenir la prolifération du nématode
Meloidogyne javanica en produisant des sidérophores qui se lient a la plus grande
partie du fer (Ill) dans la zone entourant la racine de la plante. La carence en fer qui en
découle empéche le nématode de se proliférer dans les environs immédiats des racines
(Siddiqui et al., 2007). De méme, des effets néfastes causeés par deux différentes
souches de P. polymyxa exposées a d'autres nématodes (Meloidogyne incognita) ont
été signalés plus tard par Siddiqui et Akhtar (2008), qui ont étudié les effets protecteurs
d'une souche non identifiée dans des tomates, et par Akhtar et Panwar (2013), qui ont
mis a I'essai les propriétés de lutte biologique de la souche MTCC 122 dans des pois.

L'exposition du nématode a galles Meloidogyne incognita a diverses concentrations

(5 % a 100 %) du filtrat de culture de la souche de P. polymyxa GBR-I a fortement
réduit I'éclosion des ceufs du nématode et causé une mortalité importante chez ses
jeunes. A des concentrations plus élevées de 25 % a 100 %, I'éclosion des ceufs a été
réduite de 84 % a 91 % aprés deux jours d'exposition comparativement aux mesures de
contrble de I'eau distillée stérile. Dans I'ensemble, la gravité des effets était
proportionnelle aux concentrations de filtrats de culture de la souche P. polymyxa et aux
durées d'exposition. Ces résultats ont ensuite été confirmés par I'application d'une
suspension bactérienne de la souche P. polymyxa GBR- | dans des plants de tomates
en pot trois jours avant l'inoculation du nématode, ce qui a réduit les populations de
nématodes de 91,3 % et les galles racinaires de 62,5 %, par rapport aux témoins non
traités (Khan et al.,2008).

Dans une serre, des semis de tomates ont été exposés a la souche M. incognita
(3 000 ceufs). Comparativement aux témoins non traités, des semis traités avec la
souche de P. polymyxa T79 (1,0 x 10° UFC par pot) ont montré une réduction
importante (P = 0,05), par gramme, du nombre de racines, de jeunes au deuxieme
stade, de femelles, de nématodes (au total), de masses d'ceufs, et du nombre de
nématodes par masse d'ceufs (Liu et al., 2012).

Dans une autre expérience en serre impliquant différentes bactéries, I'inoculation de
plants de tomate infestés par la souche de M. incognita (1 000 jeunes au deuxieme
stade par plant) avec la souche de P. polymyxa NFB7 (2x10® UFC par pot) aprés

60 jours a entrainé de fortes réductions de la population de nématodes,
comparativement a des témoins infestés par des nématodes, non inoculés, comme

suit : 95,8 % pour un certain nombre de jeunes/racines, 85 % pour un certain nombre
de femelles par racine, et 95,16 % pour un certain nombre de jeunes par kilogramme de
sol (El-Hadad et al., 2011).

La souche P. polymyxa a également un potentiel de lutte biologique contre les insectes
ravageurs d'oliviers, soit Hylesinus oleiperda et Phloeotribus scarabaeoides. Dans des
essais d'alimentation, des isolats Pp10, Pp11, P]?lZ, Pp22 et Pp24 de la souche de

P. polymyxa, a une dose d'inoculation de 3 x 10° UFC par boite de Pétri contenant des
larves, ont causeé des taux de mortalité allant jusqu'a 55 % chez les larves de ces
coléopteres sept jours aprés l'inoculation. Les protéines trouvées dans des surnageants
de la souche de P. polymyxa étaient toxiques pour les larves de P. oleae et de



Evaluation préalable finale Paenibacillus polymyxa

P. scarabaeoides, avec des valeurs de CLso de 37,6 pg/mL et 12,4 pg/mL,
respectivement (Blibech et al., 2012). De la méme maniére, dans une autre étude,
Blibech (2012) a constaté qu'une souche différente de P. polymyxa (souche 110) était
pathogene pour les coléoptéres. Ces résultats, pris en compte avec la capacité de la
souche de la P. polymyxa de survivre dans les racines d'olivier, peuvent étre considérés
comme étant prometteurs pour la lutte biologique contre ces ravageurs agricoles
(Blibech, 2012).

D'autres especes de Paenibacillus sont également actives contre les larves de
coléopteres. P. popilliae et P. lentimorbus sont des agents pathogenes de larves du
brome du Japon (Popillia japonica) et de larves de plusieurs scarabées connexes (vers
blanc). Ces agents pathogenes ont causé la maladie laiteuse chez les larves d'insectes
et peuvent ainsi étre utilisés dans la lutte biologique (Dingman, 2008).

La production d'antibiotiques est une caractéristique fréquente, mais non uniforme de la
souche de P. polymyxa (Beatty et Jensen, 2002), ce qui peut contribuer a la lutte
biologique contre les maladies bactériennes et les maladies fongiques des plantes. Elle
est connue pour produire deux familles d'antibiotiques peptides codées dans les
chromosomes (Kim et al., 2010a; Raza et al., 2008). En outre, il existe de nombreux
rapports de propriétés antimicrobiennes et antifongiques dans lesquelles la nature de
I'agent inhibiteur n'est pas définie (Raza et al., 2008), ce qui exige la présence de
bactéries vivantes pour la suppression continue (Dijksterhuis et al., 1999). La famille
polymyxine-colistine-circuline comprend des polymyxines (A, By, B,, C, D, E; E, M, S,
et T,), des polypeptines (A), de la polyxine, de la jolipeptine, et de saltavaline. La
polymyxine B et la polymyxine E (colistine) sont utilisées dans un cadre clinique pour
les activités antibactériennes contre une grande variété de bactéries a Gram négatif, y
compris Escherichia coli, Klebsiella spp., Enterobacter spp., Pseudomonas aeruginosa
et Acinetobacter spp., Salmonella spp., et certaines Shigella spp., Pasteurella spp., et
Haemophilus spp. (Landman et al., 2008; Park et al., 2012).

Cependant, une grande variété de bactéries a Gram négatif sont résistantes aux
polymyxines (Landman et al., 2008). Les polymyxines sont des agents cationiques qui
se lient a la membrane extérieure bactérienne anionique et perturbent l'intégrité et la
perméabilité de la membrane. Elles présentent une grande affinité pour le groupe lipide
des lipopolysaccharides, peuvent désactiver les endotoxines (Landman et al., 2008;
Raza et al., 2008) et inhibent la respiration cellulaire (Raza et al., 2008). En raison de
leur effet perturbateur sur l'intégrité de la membrane, les bactéries a Gram négatif
peuvent devenir encore plus sensibles aux antimicrobiens hydrophobes

(p. ex. I'érythromycine) a la suite d'une exposition aux polymyxines (Landman

et al., 2008).

La famille des fusaricidines comprend les fusaricidines A, B, C et D (produites par les
souches de P. polymyxa PKB1 et SQR-21), la gavaserine, la gatavaline (produites par
P. polymyxa ssp. Colistinus koyama) et une série de peptides désignée comme LI-FO3,
LI-FO4, LI-FO5, LI-FO7 et LIFO8 (Beatty et Jensen, 2002). L'activité microbienne des
fusaricidines varie selon les acides aminés présents a trois positions variables dans le
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groupement peptidique (Li et al., 2007), mais la famille est moins diverse que dans le
groupe polymyxine-colistine-circuline (Raza et al., 2008). Les fusaricidines affichent une
excellente activité antifongique contre les champignons pathogenes tels que Fusarium
oxysporum, Aspergillus niger, Aspergillus oryzae et Penicillium thomii. La fusaricidine B,
en particulier, a une activité antagoniste contre Candida albicans et Saccharomyces
cerevisiae. Les fusaricidines présentent également une excellente activité germicide
contre les bactéries a Gram négatif comme Staphylococcus aureus et Micrococcus
luteus. Par ailleurs, ils affichent une activité antifongique contre Leptosphaeria
maculans, qui cause la pourriture noire des racines du canola (Choi et al., 2008). Bien
gue les fusaricidines soient fortement actives contre les champignons et les bactéries a
Gram positif, elles ne présentent aucune activité méme a 100 pg/mL contre toutes les
bactéries a Gram négatif testées (Kajimura et Kaneda, 1997).

Les lectines sont des protéines qui lient des glycoconjugués par une certaine activité
enzymatique et qui sont largement réparties dans la nature (Lakhtin et al., 2011). Les
lectines | et |l isolées a partir de la souche de P. polymyxa 1460 ont été en mesure de
supprimer la croissance des souches Rhizobium leguminosarum 252 et Bacillus
subtilis 36 & presque toutes les concentrations testées (de 1 & 10 pg/mL). La lectine |
était inhibitrice des souches Azospirillum brasilense 245 et Erwinia carotovora subsp.
citrulis 603, tandis que la lectine Il exercait une activité bactéricide contre les souches
Xanthomonas campestris B-610 et B-611 et A. brasilense 245. L'activité inhibitrice des
lectines est considérée comme étant mediée par leurs interactions avec des récepteurs
propres aux lectines, qui se produisent sur la membrane bactérienne, menant ainsi a
des changements conformationnels dans la membrane et a la défaillance concomitante
du métabolisme des cellules bactériennes (Karpunina et al., 2003).

Les souches de P. polymyxa produisent de nombreuses enzymes, ce qui en fait des
antagonistes précieux pour contréler les agents pathogenes des plantes (Raza
et al., 2008).

Des chitinases et des 3-1,3-glucanases ont été produites lorsque différentes souches
de P. polymyxa, y compris la souche ATCC 842 inscrite a la Liste intérieure des
substances (Mavingui et Heulin, 1994), ont été cultivées en présence de chitine
colloidale en tant que source unique de carbone. On pense que les chitinases
favorisent les effets antagonistes des bactéries contre les agents pathogénes fongiques
des plantes comme les basidiomycetes (Mavingui et Heulin, 1994; Nielsen et Sgrensen,
1997). Les souches de P. polymyxa CM5-5 et CM5-6 peuvent produire de la cellulase
et de la mannanase (Nielsen et Sgrensen, 1997). Deux xylanases ont été isolées a
partir de souches de P. polymyxa CECT 153 et ATCC 842 (LMG 6319) (Morales

et al., 1993); ces enzymes contribuent a la dégradation de la cellulose et de certaines
glycoprotéines disponibles dans les parois cellulaires d'oomycetes (Nielsen et
Sgrensen, 1997) et ont, par conséquent, un potentiel de lutte biologique.

En outre, certaines souches de P. polymyxa isolées a partir de milieux de production de
volaille (p. ex. NRRL B-30507, NRRL B-30509 et NRRL B-30508) ont produit des
bactériocines ayant une activité inhibitrice contre la bactérie Campylobacter jejuni
(Svetoch et al., 2005). Cette constatation laisse supposer une application potentielle de
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ces organismes dans la production d'agents de conservation organiques d'aliments
pour la gestion de l'infection par la bactérie Campylobacter chez la volaille.

1.1.2.3 Activité probiotique

La souche de P. polymyxa a été utilisée dans l'aquaculture en raison de ses propriétés
probiotiques (examiné dans Hong et al., 2005). Des effets favorables a la santé ont été
observés dans des essais d'alimentation de poissons impliquant des mélanges de la
souche de P. polymyxa avec d'autres bactéries. Toutes les études ont montré des effets
positifs importants liés a divers parameétres de santé et de croissance mesurés chez
des larves d'esturgeon perse (Acipencer percicus) (Jafarian et al., 2009a) et la truite
arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) (Jafarian et al., 2009b). Aucun effet nocif n'a été
signalé apres la consommation des formulations probiotiques dans I'ensemble des
études abordées.

1.1.2.4 Formation de spores

La souche P. polymyxa forme des spores ellipsoidales qui gonflent distinctement le
sporange ou la cellule-mere (Lal et Tabacchioni, 2009) et qui ont des parois épaisses
ayant une coupe transversale en forme d'étoile (Comas-Riu et Vives-Rego, 2002). Les
spores de la souche de P. polymyxa peuvent résister a des conditions
environnementales difficiles, y compris des extrémes en matiére de températures, de
pH, de haute pression, d'aridité, d'irradiation UV, et d'infiltration chimique (examiné dans
Huo et al., 2012). Les spores demeurent dans un état de dormance durant de longues
périodes et germent lorsque les conditions sont propices a la croissance végétative
(Setlow, 2003). Dans la souche P. polymyxa SQR-21 (un agent de lutte biologique
éprouvée), on a constaté que la température de sporulation avait une incidence sur les
propriétés de résistance et de germination des spores. Par exemple, les spores
préparées a une plus forte température de 37 °C ont montré une plus forte résistance a
la chaleur que celles préparées a 25 °C et 30 °C. Cependant, le taux de germination
présentait une corrélation négative avec la température de sporulation (Huo

et al., 2012).

1.1.2.5 Transmission horizontale de géenes

Aucun plasmide n'a été détecté dans les souches de P. polymyxa inscrites a la Liste
intérieure des substances et on ne sait pas si elles possédent des éléments génétiques
mobiles. Toutefois, deux autres souches transportent de grands plasmides (tableau 1-6)
qui codent un certain nombre de génes essentiels pour le métabolisme. Le plasmide a
510 115 paires de base de la souche SC2 contient des genes essentiels impliqués dans
le métabolisme des purines, des pyrimidines et des lipides ainsi que des géenes pour les
protéines ribosomiques, des facteurs d'élongation et de traduction et des
meéthyltransférases de 'ADN (Ma et al., 2011). Le plasmide a 366 576 paires de base
dans la souche M-1 contient des genes essentiels codant des protéines ribosomiques
et des génes impligués dans la réplication, la réparation et la méthylation de I'ADN, la
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transcription, le début de la traduction, le métabolisme des acides aminés et des
glucides, le transport, et la résistance aux médicaments (Niu et al., 2011).

Tableau 1-6 : Génomes et plasmides séquencés de souches de P. polymyxa

Souche/plasmide | Type Taille (Mb) | Teneur en N° des N® d'enregistrement de
guanine et protéines GenBank
cytosine (%) | codées

SC2 Chr 5,73 45,2 5406 CP002213

pSC Plsm 0,51 37,6 626 CP002214

M1 Chr 5,86 45,2 5061 HE577054

pPPM1la Plsm 0,37 38,4 295 HE577055

Dans un cadre expérimental, I'utilisation d'un bactériophage IPyl de la souche

P. polymyxa isolé dans le sol (et précédemment décrit) et de la souche de P. polymyxa
Loutit, qui est un hote naturellement compatible pour le IPy1 (Seldin et al., 1984), a été
étudiée en tant que systeme hote-vecteur pour la biologie moléculaire. Le phage a
médié efficacement la transduction de I'ADN plasmidique dans la bactérie. Des
transductions de cette souche contenant les plasmides a résistance marquée aux
antibiotiques, a savoir pC194, pBC16 et pRJ45, ont été détectées a des fréquences

de 5x 107 & 1,2 x 10°par unité en forme de plaque. On n'a décelé aucun
réarrangement ni aucune suppression dans ces plasmides découlant de la transduction.
Le plasmide pC194 n'a pas été transféré a différentes souches de P. polymyxa par le
phage IPyl. Différents fragments de I'ADN du phage IPy1 cloné dans le

plasmide pRJ45 ont entrainé une hausse de la fréequence de transduction des
nouveaux plasmides (pRJI13, pRJI21 et pRJI41) dans la souche de P. polymyxa Loutit
a une fréquence de 1,2 4 6,5 x 10™ par unité en forme de plaque (Ferreira et al., 1999).

1.1.2.6 Propriétés pathogenes et toxigenes et sensibilité aux antibiotiques

Les recherches documentaires n'ont pas permis de cerner des déterminants de la
virulence ou des toxines associées a la P. polymyxa, qui permettraient d'infecter les
plantes aquatiques ou terrestres, les animaux, ou les humains.

Les seuls renseignements disponibles sur la mise a I'essai de la sensibilité
antimicrobienne des souches de P. polymyxa sont liés a la présélection de I'organisme
isolé dans une hémoculture de l'un des deux cas de bactériémie, ce qui indique que la
souche P. polymyxa est résistante a la pénicilline, mais sensible a la céfazoline, a la
vancomycine, au chloramphénicol, a la tobramycine, a la gentamicine, a la
ciprofloxacine, et a la clindamycine (Galanos et al., 2003).

Bien que la souche de P. polymyxa puisse théoriguement acquérir des génes de
virulence (y compris des déterminants de résistance aux antibiotiques) par le transfert
horizontal a partir d'autres bactéries, cette probabilité n'est pas plus importante pour les
souches inscrites a la Liste intérieure des substances comparativement a d'autres
souches de P. polymyxa qui sont naturellement présentes dans I'environnement.
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1.1.3 Effets
1.1.3.1 Effets sur I'environnement
Plantes terrestres

Malgré le role bien reconnu de la souche de P. polymyxa en tant que bactérie favorisant
la croissance des plantes, quelgues études ont montré qu'elle peut également agir a
titre de rhizobactérie délétére dans certaines circonstances. L'inoculation de I'arabette
des dames (Arabidopsis thaliana) avec la souche de P. polymyxa (en l'absence de
stress biotique ou abiotique) a donné lieu a une réduction de 30 % de la croissance des
plantes ainsi qu'a un systeme de racines retardé, comparativement a des plantes non
inoculées (Timmusk et Wagner, 1999; Timmusk, 2003).

Dans une autre étude impliquant la colonisation de I'écotype C24 de racines de
I'arabette des dames par la souche de P. polymyxa B1 (isolée de la rhizosphére du blé),
la bactérie a principalement colonisé les extrémités des racines, ou elle a formé des
biofilms et s'est comportée comme un organisme envahisseur des racines. Cette
observation a été clairement démontrée par la forte accumulation de cellules
bactériennes & 10° cellules par gramme de poids racinaire et par la formation d'une
matiere semi-transparente laissant supposer une matrice extracellulaire dans les deux
heures seulement suivant l'inoculation. En raison de la couverture étanche formée par
les cellules colonisatrices abondantes, il a été initialement difficile d'évaluer les
dommages causeés par les bactéeries. Néanmoins, des signes de dommages a la coiffe
radiculaire épidermique au cours des 5 heures d'incubation ont été constatés dans les
images fournies. Au cours de la période plus longue d'inoculation, une deuxiéme zone
de biofilm s'est formée dans la région de différenciation des racines, et la racine est
devenue de plus en plus touchée. Apres 24 heures, la racine était encore plus
fortement peuplée par I'organisme a 10° UFC par gramme de poids racinaire et elle
était gravement endommagée (Timmusk et al., 2005). Les auteurs, tentant de concilier
les activités déléteres et bénéfiques de la souche de P. polymyxa observées dans le
méme systéme-hoéte des plantes ont indiqué (1) la possibilité que la formation de biofilm
de la souche de P. polymyxa sur les racines coincide avec les sites de colonisation
potentiels d'agents pathogenes et, par conséquent, agisse comme une couche
protectrice empéchant I'acces de ces pathogenes par I'exclusion compétitive,

(2) I'éventualité que la couche de protection contribue également a la tolérance
améliorée des plantes a la sécheresse, et (3) la possibilité que les dommages causés
par le biofilm a I'extrémité de la racine activent, a leur tour, des genes de défense contre
d'autres pathogenes (Timmusk et al., 2005).

La souche de P. polymyxa a causé le mildiou dans des semis de tomates cultivés a
partir de graines inoculées avec une suspension de 1 x 10° UFC/mL de la souche

P. polymyxa isolée dans des semis naturellement malades. De nombreuses
mouchetures nécrotiques ont été observées sur des tiges, des cotylédons et, parfois,
des racines de semis. Des résultats similaires ont été observés apres l'inoculation
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artificielle de graines de tomates exemptes de germes avec des souches de
P. polymyxa ATCC 842 et 8523 (Caruso et al., 1984).

Plantes aquatiques et algues

Une espece de Paenibacillus non identifiee a été isolée dans des algues brunes
d'lIrlande comestibles (Himanthalia elongata, Laminaria sachharina and Laminaria
digitata), apparemment dans le cadre de la microflore normale. Aucun effet néfaste
connexe n'a été signalé (Gupta et al., 2010). Une recherche documentaire scientifique
approfondie n'a révélé aucune autre déclaration de P. polymyxa ou d'autres espéces de
Paenibacillus associées a des plantes aquatiques.

Invertébrés terrestres

La souche P. polymyxa a été étudiée aux fins d'utilisation comme agent de lutte
biologique en raison de sa capacité a avoir une incidence sur les nématodes et les
insectes ravageurs. En dehors d'un cadre de défi expérimental, des effets nocifs chez
des invertébrés n'ont pas été signalés dans la documentation. Cependant, compte tenu
des données obtenues dans le cadre d'expériences de simulation, il est possible que de
tels effets soient observés chez certains invertébrés a de fortes concentrations de
souches de P. polymyxa.

Le genre Paenibacillus contient un certain nombre d'especes entomopathogenes, telles
gue P. larvae, P. alvei, P. popilliae et P. lentimorbus.

L'espéce P. larvae est I'agent responsable de la loque américaine, qui est I'une des
maladies bactériennes de I'abeille mellifére les plus délétéres, touchant les abeilles au
stade larvaire. Cette maladie tue les larves infectées et peut détruire des colonies
infectées (examiné dans Genersch, 2008). Une analyse de génome entier de l'espéce
P. larvae a révélé des cadres de lecture ouverts tres similaires a ceux de

(a) synthétases de plipastatine antibiotique (qui inhibe la phospholipase A2), (b) a une
surfactine (avec activité hémolytique), (c) a des polycétide-synthétases putatives de
type | dont les produits sont des métabolites secondaires avec des effets antibiotiques,
immunodépresseurs ou toxiques, et (d) a des homologues d'un transporteur ABC de
complexe fer-sidérophore putatif, qui permet I'absorption du fer par le milieu (Chan

et al., 2011). En outre, I'espéce P. larvae sécrete des protéases extracellulaires
hautement actives au cours du processus d'infection, ce qui facilite l'invasion de
I'hnémocele et I'élimination de la larve (Genersch, 2008). Dans l'analyse phylogénétique
du genre Paenibacillus (annexe A), la souche P. polymyxa se regroupe de facon
éloignée de l'espéce P. larvae.

P. alvei, un organisme qui peut se produire en tant qu'envahisseur secondaire des
abeilles domestiques (Apis mellifera) pendant les éclosions de loque européenne, est
capable de produire des signes chez les larves, qui sont semblables aux signes
produits chez I'espéce P. larvae (Djordjevic et al., 2000). L'analyse de la séquence
génomique de P. alvei a révélé que cet organisme abrite des génes pour produire une
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variété de toxines, dont une toxine culicide putative ainsi qu'un complexe de toxines
insecticides qui produit des toxines actives par voie orale situées a la surface de
l'organisme. Par ailleurs, P. alvei possede des genes qui codent les chitinases (abordé
dans la section 1.1.2.3) et des hyaluronates lyases qui sont connues en tant que
facteurs de virulence endommageant les tissus conjonctifs de cellules eucaryotes.
(Djukic et al., 2012). La souche P. polymyxa, dans son role de bactérie favorisant la
croissance des plantes, est connue pour stimuler la production de chitinases par les
plantes, ce qui peut les protéger contre certains agents pathogenes fongiques. Seule
une étude (Mavingui et Heulin 1994) a démontré l'activité des chitinases dans la souche
de P. polymyxa. Néanmoins, malgré la capacité de la souche de P. polymyxa de
produire des chitinases, cet organisme n'a jamais été signalé comme un agent
pathogene des abeilles melliféres. Une recherche documentaire approfondie n'a relevée
aucune hyaluronate lyase propre a la souche de P. polymyxa. En outre, I'analyse
phylogénétique du genre Paenibacillus (annexe A) montre clairement que la souche de
P. polymyxa se regroupe de fagon €éloignée de I'espéce P. alvae.

Invertébrés aquatiques

Tel qu'il a été indiqué précédemment, différentes souches de P. polymyxa (y compris la
souche ATCC 842 inscrite a la Liste intérieure des substances) sont capables de
produire des chitinases (Mavingui et Heulin, 1994), une enzyme qui peut dégrader la
chitine, qui est le composé majeur de I'exosquelette de crustacés. Par conséquent,
différents microbes chitinolytiques, procaryotes et eucaryotes sont impliqués dans
I'apparition de maladies de la carapace et de Iésions de la carapace connexes chez les
crustacés (examiné par Quinn et al., 2013). Cependant, des relevés de communautés
bactériennes suscitant des maladies/lésions de la carapace chez le homard américain
(Homarus americanus) ou le tourteau (Cancer pagurus) touchés par cette maladie n'ont
pas permis de cerner la souche de P. polymyxa ou d'autres membres du genre
Paenibacillus parmi les micro-organismes impliqués dans ces cas (Quinn et al., 2013;
Vogan et al., 2002, respectivement).

En outre, une recherche documentaire scientifique approfondie n'a révélé aucune
déclaration impliquant la souche P. polymyxa ou d'autres membres du
genre Paenibacillus en tant qu'agent pathogéne des invertébrés aquatiques.

Vertébrés aquatiques

Il existe des preuves impliquant la souche de P. thiaminolyticus comme une source de
thiaminase chez les animaux aquatiques et terrestres. Dans des conditions de
laboratoire, la souche de P. thiaminolyticus, qui se trouvent dans les visceres de
certains poissons de proie, a provoqueé le déces lorsqu'elle a été donnée a du touladi
dans des aliments. La thiaminase |, une enzyme dégradant la vitamine B; produite par
la souche de P. thiaminolyticus, a été jugée responsable de la carence en thiamine et
de la mortalité connexe chez les poissons. Toutefois, d'autres études n'ont montré
aucune relation entre l'activité de la thiaminase et la teneur en protéines de thiaminase |
de la souche de P. thiaminolyticus ou I'abondance de cellules de P. thiaminolyticus
mesurées a plusieurs niveaux trophiques des réseaux trophiques des Grands Lacs

16



Evaluation préalable finale Paenibacillus polymyxa

(poissons, zooplancton, moules dreissenidés). Par conséquent, il a été conclu que la
souche de P. thiaminolyticus n'est pas la principale source d'activité de la thiaminase
touchant les salmonidés des Grands Lacs (Richter et al., 2012). Sur le plan
phylogénétique, la souche de P. thiaminolyticus est la plus proche de la souche de

P. popillae, qui cause des maladies chez le scarabée japonais (liyama et al., 2013) et
se regroupe de fagon éloignée de la souche de P. polymyxa.

En outre, il existe des études sur l'alimentation dans lesquelles la souche de P.
polymyxa (seule ou mélangée avec d'autres organismes) a été analysée pour son
potentiel probiotique chez différentes especes de poissons, tel qu'il est indiqué dans la
section 1.1.2.3 (Jafarian et al., 2009a, Jafarian et al., 2009b). Aucun effet nocif connexe
n'a été signalé aprés la consommation des formulations probiotiques dans I'ensemble
des études examinées.

Vertébrés terrestres

Une espece de Paenibacillus a été cultivée a partir de sang d'une vache laitiére frisonne
présentant des signes liés & une endocardite bactérienne. On pense que la source
d'infection découle de l'ingestion accidentelle d'un objet en métal contaminé et de sa
pénétration dans la paroi du réticulum (Watts et Tulley, 2013). L'espece Paenibacillus
isolée n'a pas été adéquatement définie dans le rapport visant a déterminer sa portée et
ses liens avec des souches inscrites a la Liste intérieure des substances qui sont
évaluées dans le présent document.

1.1.3.2 Effets sur la santé humaine

Jusqu'a présent, on ne reléve que deux cas déclarés de la souche de P. polymyxa
associée a une infection chez I'humain, et seulement un cas impliquant la souche de
P. polymyxa comme organisme unique. Un cas de bactériémie due a la souche de

P. polymyxa impliquait une femme de 93 ans hospitalisée pour un infarctus cérébral.
Les auteurs ont avancé I'hypothese selon laquelle la souche de P. polymyxa pourrait
avoir pénétré dans sa circulation par I'entremise d'une section de peau brisée sur ses
mains pendant qu'elle faisait du jardinage (Nasu et al., 2003). Un autre cas de
bactériémie impliqguant une souche non précisée de P. polymyxa et deux especes de
Bacillus a été signalé chez une patiente immunocompétente de 18 ans souffrant d'une
maladie mentale sous-jacente (syndrome de Miinchhausen) impliquant au moins un
épisode antérieur d'auto-injection de sol. On a avancé une hypothése selon laquelle la
source de ces organismes serait l'auto-injection d'un produit polymicrobien contenant
des spores de Bacillus, compte tenu des antécédents de maladie psychiatrique et du
comportement autodestructeur de la patiente (Galanos et al., 2003).

D'autres especes Paenibacillus causent parfois des maladies chez les humains ou

sont isolées a partir d'échantillons cliniques. P. alvei est I'espéce la plus souvent
signalée relativement a une infection humaine. Elle a été isolée a partir d'échantillons
de liguide céphalorachidien, de sang et de liquide pleural et sur un corps étranger
extrait de I'ceil (Ouyang et al., 2008). Dans d'autres cas d'infection attribuée a P. alvei et
a P. macerans, l'identité taxinomique de l'agent responsable n'était pas définitive. Ces
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cas incluent des cas d'endophthalmie, de méningite, d'infection de hanche prothétique,
d'infection de plaie, et d'infection liée a un cathéter (Kim et al., 2010).

Tableau 1-7 : Rapports de cas chez les humains impliquant d'autres especes de
souches de Paenibacillus

Description du cas Bactéries Détails cliniques/résultat | Références
associées

Une bactériémie P. thiaminolyticus | Une antibiothérapie Ouyang et al., 2008
chez un patient intraveineuse (pipéracilline
souffrant de et un aminoglycoside) a
plusieurs probléemes permis de contréler
médicaux et ayant efficacement l'infection.
une sonde a
demeure
Une bactériémie P. larvae Tous, sauf un, se sont Rieg et al., 2010
impliquant cinq rétablis soit sans traitement
utilisateurs de ou avec un traitement a
drogues injectables base d'antibiotiques béta-

lactamines.
Un abcés cérébral & | P. macerans et La thérapie Bert et al., 1995
la suite d'une une espéce de antimicrobienne a été
blessure périorbitaire | souche de inefficace et le patient est

Clostridium décédé.

Endocardite avec de | P. popilliae L'infection a été contrblée Wu et al., 1999
récents antécédents une thérapie a base de
de tympanoplastie pénicilline G par voie

intraveineuse.
Dispositif cardiaque | P. glucanolyticus | L'infection a été contrblée Ferrand et al., 2013
associé a avec du triméthoprime-
I'endocardite sulfaméthoxazole et de

I'‘érythromycine.
L'organisme a été P. sputi Des signes ou des Kim et al., 2010
isolé a partir symptdmes d'une infection
d'expectorations grave étaient absents.
d'un patient souffrant
d'une maladie L'organisme était sensible
pulmonaire. a l'ampicilline, au

chloramphénicol, a

I'érythromycine, a la

néomycine, a la

pénicilline G, a la
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Description du cas Bactéries Détails cliniques/résultat | Références
associées

rifampicine, a la
streptomycine, a la
tétracycline, au
triméthoprime-
sulfaméthoxazole, et a la
vancomycine, et résistant a
la kanamycine.

Médiastinite P. pasadenensis Le patient a présenté des Anikpeh et al., 2010
secondaire signes d'infection,

p. ex. des malaises, de la
fievre et des marqueurs
élevés d'inflammation ainsi
qu'un rejet de liquide clair a
partir d'une plaie sternale.

Le traitement a la
vancomycine, a la
clindamycine et a la
ciprofloxacine a permis de
contrdler l'infection.

L'analyse phylogénétique du genre Paenibacillus (annexe A) démontre clairement que
la souche de P. polymyxa se regroupe de facon éloignée de I'espéce Paenibacillus
associée a une infection humaine. Tous les cas signalés d'infection par I'espece
Paenibacillus (y compris la souche de P. polymyxa) impliquaient des patients
présentant des problemes de santé préexistants ou de peau brisée, ou ayant subi des
procédures médicales invasives.

1.2 Gravité du danger

Il existe peu de renseignements dans les ouvrages scientifiques laissant entendre que
la souche de P. polymyxa est pathogene pour les plantes aquatiques et terrestres, les
vertébrés et les invertébrés, malgré sa répartition généralisée dans I'environnement.
Aucune maladie animale ou végétale signalée n'est attribuée aux souches de

P. polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 ou 13540-4. Tel qu'il a été mentionné
précédemment dans le présent document, la souche de P. polymyxa a des propriétés
de lutte biologique et de promotion de la croissance des plantes et semble présenter
des antécédents d'utilisation sécuritaire sur la base d'une variété de produits connus
pour étre commercialisés et de I'absence de déclaration d'effets nocifs. Quelques
études expérimentales ont indiqué un certain potentiel d'effets néfastes chez les plantes
lorsque la souche de P. polymyxa y était directement inoculée a de fortes
concentrations (~1 x 10° bactéries par mL ) (Timmusk et al., 2005). Des effets néfastes
chez certains nématodes et insectes ravageurs ont également été observés avec un
inoculat de 10—10° UFC (Blibech et al., 2012; El-Hadad et al., 2011; Liu et al., 2012).
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Cela laisse entendre que la dose efficace pour des effets néfastes est susceptible d'étre
élevée et que, par conséquent, les risques posés a ces organismes cibles peuvent étre
considérés comme étant faibles. En outre, la souche de P. polymyxa a été utilisée en
tant que probiotique chez I'esturgeon perse et la truite arc-en-ciel, sans effet négatif
déclaré.

Comme il a été mentionné précédemment, certaines autres especes de Paenibacillus
sont impliquées dans l'apparition de maladies chez des insectes dans des conditions
naturelles, mais ces espéeces sont distinctes de la souche de P. polymyxa sur le plan
phylogénétique. La gravité du danger pour I'environnement que représentent les
souches de P. polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 est donc considérée
comme étant faible.

A ce jour, on ne compte que deux cas signalés d'infection humaine impliquant la souche
de P. polymyxa; l'une impliquant l'auto-injection d'un produit polymicrobien contenant la
souche de P. polymyxa, et I'autre impliqguant une grave comorbidité (Galanos

et al., 2003; Nasu et al., 2003). Si I'on combine ces deux cas a l'ubiquité de I'organisme,
I'importance de ces deux semble négligeable. Des rapports de cas d'autres espéces de
Paenibacillus isolées de sang ou de liquides organiques impliquaient d'autres espéces
gue I'on ne considérait pas comme étant proches de la souche de P. polymyxa. Ces cas
ont également été associés a des problemes de santé préexistants, a des procédures
meédicales invasives (Ouyang et al., 2008) ou a des dommages aux barriéres normales
a l'infection (Anikpeh et al., 2010; Galanos et al., 2003; Nasu et al., 2003). Par ailleurs,
les especes impliquées sont distinctes de la souche de P. polymyxa sur le plan
phylogénétique. Dans le cas peu probable d'une infection par la souche de

P. polymyxa, des traitements antibiotiques efficaces sont disponibles (Galanos

et al., 2003). La gravité du danger pour I'humain que représentent les souches de P.
polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 est considérée comme étant faible.

Les dangers liés & l'utilisation des micro-organismes en milieu de travail doivent étre
classés comme il se doit en vertu du Systeme d'information sur les matieres
dangereuses utilisées au travail (SIMDUT) %

2 |La détermination de la conformité a I'un ou plusieurs des criteres énoncés a l'article 64 de la LCPE (1999) est
basée sur une évaluation des risques potentiels pour I'environnement et/ou la santé humaine liés a I'exposition dans
I'environnement en général. Pour les humains, cela inclut, sans toutefois s'y limiter, I'exposition par I'air, I'eau et
I'utilisation de produits contenant la substance. Une conclusion établie en vertu de la LCPE (1999) sur les souches de
P. polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4, ne présente pas un intérét pour une évaluation, qu'elle n'empéche
pas non plus, en fonction des critéres de risque prévus dans le Systéme d'information sur les matiéres dangereuses
utilisées au travail (SIMDUT), qui sont définis dans le Reglement sur les produits contrélés visant les produits
destinés a étre utilisés au travail.
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2. Evaluation de I'exposition

2.1 Sources d'exposition

La présente évaluation est axée sur I'exposition aux souches de P. polymyxa
ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 découlant de leur ajout délibéré a des produits de
consommation ou commerciaux ou de leur utilisation dans des procédés industriels.

Les souches de P. polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 ont été inscrites a la
Liste intérieure des substances en 1997 et 1998, car elles ont été fabriquées et
importées au Canada entre le 1* janvier 1984 et le 31 décembre 1986. La souche
ATCC 55407 a été inscrite a des fins d'utilisation dans des applications industrielles.
Des utilisations de souches ATCC 842 et 13540-4 sont maintenues confidentielles a la
demande des déclarants.

En 2007, un questionnaire volontaire a été envoyé a un sous-ensemble de sociétés de
biotechnologie clés au Canada. Les réponses, combinées aux renseignements obtenus
d'autres programmes réglementaires et non réglementaires du gouvernement fédéral,
révelent que la souche de P. polymyxa 13540-4 n'a pas été utilisée. Cependant, les
réponses du sondage indiquent que jusqu'a 9 400 kg de produits contenant
potentiellement la souche de P. polymyxa ATC 842 et jusqu'a 6 x 10" UFC de la
souche de P. polymyxa ATCC 55407 (la formulation et la concentration étaient
inconnues dans les deux cas) ainsi que de faibles quantités de souches ATCC 55407
destinées a la recherche et au développement, ont été importées ou fabriquées au
Canada en 2006.

En 2009, le gouvernement a mené une enquéte de collecte obligatoire de
renseignements (Avis) en vertu de l'article 71 de la LCPE (1999); elle a été publiee
dans la Partie | de la Gazette du Canada, le 3 octobre 2009 (ci-aprés nomme ['avis aux
termes de l'article 71). L'avis s'appliquait a toute personne qui, au cours de l'année
civile 2008, avait fabriqué ou importé les souches de P. polymyxa ATCC 842,

ATCC 55407 ou 13540-4, que ce soit seule, dans un mélange ou dans un produit.
Plusieurs réponses ont été recues concernant les souches de P. polymyxa inscrites a la
Liste intérieure des substances, ce qui indique qu'environ 2 000 kg de produits
contenant les souches ATCC 842, ATCC 55407 ou 13540-4 ont été importés ou
fabriqués au Canada en 2008 a des fins commerciales ou de consommation.

Dans le cadre d'un suivi de l'avis aux termes de l'article 71, le déclarant a confirmé qu'il
n'importait plus la souche de P. polymyxa ATCC 55407. En outre, cette souche n'est
plus mise en vente sur le marché par I'ATCC, ce qui réduit la probabilité de son
utilisation dans des applications futures.

Les souches de P. polymyxa inscrites a la Liste intérieure des substances ont des

propriétés qui suscitent I'intérét d'entreprises commerciales dans diverses industries,
notamment la biorestauration, le traitement de I'eau, et les produits de consommation.

21



Evaluation préalable finale Paenibacillus polymyxa

L'augmentation récente du nombre de publications liées a cet organisme peut
également refléter l'intérét commercial accru a I'égard de la souche de P. polymyxa.

A I'exception de la lutte biologique et de la promotion de la croissance des plantes, la
souche P. polymyxa est principalement utilisée en tant qu'organisme de production pour
une variété d'enzymes et de produits chimiques spéciaux, notamment :

o la production de l'isomére (R, R) optiquement actif du 2,3-butanédiol (Ji
et al., 2011; Yu et al., 2011), qui est utilisé comme antigel (HaRler et al., 2012);

o la production de diméthylcétol, qui est utilisé comme arébme dans la nourriture
(Zhang et al., 2012);

o la production d'enzymes (p. ex. 1,3-glucanases, cellulases, chitinases, protéases
et xylanase) avec des applications dans le prétraitement de matiéres de base
pour la production de biocarburant, le blanchiment de la pate a papier (Kumar
et al., 2012; Lan Pham et al., 1998; Morales et al., 1993), la formulation de
détergent, l'industrie alimentaire, le traitement du cuir, la synthése chimique, la
gestion des déchets (Alvarez et al., 2006), et des formulations de débouche-
tuyaux (Griffin et al., 1995 [numéro de la demande de brevet américain 870057]).

Dans d'autres applications, la souche P. polymyxa pourrait étre utilisée seule ou avec
d'autres micro-organismes pour coloniser un milieu bien précis et produire ces enzymes
in situ et d'autres molécules en vue de remplir une fonction en particulier. Une
recherche dans le domaine public a révelé les utilisations actuelles suivantes d'autres
souches de P. polymyxa naturellement présentes, dans les secteurs de la
consommation, du commerce et de l'industrie, a savoir :

o le traitement des eaux usées industrielles et municipales : (fiche technique A,
2014)

o la lutte contre I'accumulation de graisses dans des canalisations d'égout (fiche
technique B, 2007);

o larestauration de I'eau, y compris les aquariums, les aquacultures et les bassins
d'agrément (fiche signalétique B, 2010);

o des désodorisants aux fins d'utilisation dans des hdpitaux, des maisons de soins
infirmiers, des écoles, des prisons, des appartements, des maisons funéraires,
des chenils, des cliniques médicales (séparateurs de graisse), des siphons, des
tuyaux de descente, des toilettes portatives, des fosses septiques, des véhicules
de plaisance, des ports de plaisance, des pompes d'épuisement, des fosses
d'aspiration, des poubelles, des réceptacles de déchets, des vestiaires, et des
moguettes (fiche signalétique A, 2003);

o des produits de débouchage (fiche signalétique C, 2004);

o l'utilisation dans des essais de performance de milieux, le traitement de taches,
des réactifs, des trousses d'identification, et I'évaluation de procédures
bactériologiques (fiche technique C, 2014);

o l'utilisation en tant probiotique dans les aliments en aquaculture (fiche
technique D, 2014)
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2.2 Caractérisation de I'exposition

L'exposition humaine ou environnementale a la souche de P. polymyxa ATCC 55407 ne
devrait pas avoir lieu a I'heure actuelle, selon les réponses a l'avis aux termes de
l'article 71 (qui indigue que la souche n'a pas été utilisée dans des produits
commerciaux ou de consommation ou des procédés industriels au Canada en 2008), la
confirmation par le déclarant de la cessation de I'importation de la souche au Canada,
et le fait que la souche ne soit plus mise en vente sur le marché par I'ATCC. Toutefois,
I'exposition humaine et environnementale aux souches de P. polymyxa ATCC 842 et
13540-4 est jugée moyenne, car des produits importés ont été déclarés dans l'enquéte
menée en vertu/application de l'article 71.

Compte tenu de la portée et de I'échelle des applications connues et potentielles des
especes, des scénarios d'exposition humaine et environnementale découlant
d'utilisations futures potentielles de souches de P. polymyxa inscrites a la Liste
intérieure des substances, qui pourraient augmenter l'exposition, ont été pris en compte
avec les propriétés de survie et de persistance de ces micro-organismes.

2.2.1 Environnement

Des scénarios d'exposition environnementale basés sur des utilisations connues de
souches de P. polymyxa inscrites a la Liste intérieure des substances et d'autres
souches de P. polymyxa, ainsi que sur des utilisations futures probables décrites dans
la section 2.1 indiquent que des sources d'exposition sont susceptibles d'introduire les
souches de P. polymyxa ATCC 842 et 13540-4 dans des écosystémes aquatiques et
terrestres.

L'ampleur de I'exposition des plantes et des animaux aux souches de P. polymyxa
ATCC 842 et 13540-4 dépendra de leur persistance et de leur survie dans
I'environnement. La souche de P. polymyxa est un anaérobie facultatif formant des
endospores, qui est capable de se développer dans des milieux contenant peu
d'oxygene. Cela explique son ubiquité dans les sols et dans la rhizosphere de diverses
plantes ainsi que dans les zones de subsurface plus profondes dans les sédiments
marins. Ses spores peuvent rester dans un état de dormance pendant de longues
périodes, en étant résistantes a de nombreux facteurs de stress environnemental. Dans
des conditions favorables, les spores germent et produisent des cellules végétatives.
Tel qu'il a été mentionné préceédemment, une étude de la persistance dans le sol
(Providenti et al., 2009) a montré que, dans un délai d'un a six mois dans les systemes
terrestres, les souches de P. polymyxa NRRL B-4317 (ATCC 842) et 13540-4 voient
leur densité initiale diminuer d'environ 1 x 10° UFC g de sol & des concentrations
proches ou en dessous de la limite de détection d'environ 1 x 10* UFC/g de sol. Ce
déclin rapide de la taille de population de la souche de polymyxa a la suite de son
introduction dans le sol pourrait étre due au phénomene commun de microbiostase du
sol, qui est défini comme la croissance ou l'effet inhibiteur de la survie du sol qui est
attribué a la rareté des sources de nutriments disponibles pour les microbes dans le sol,
et a I'nostilité de I'environnement du sol pour les microbes arrivants en raison de la
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pluralité de facteurs abiotiques et biotiques (van Veen et al., 1997). Méme si ces
preuves laissent entendre que les souches de P. polymyxa introduites dans le sol et
I'eau diminueront probablement jusqu'a des concentrations de fond au fil du temps dans
des conditions sous-optimales, les spores des souches de P. polymyxa sont
susceptibles de persister et de s'accumuler dans I'environnement. Si la souche de

P. polymyxa ATCC 55407 devenait disponible au Canada, ses scénarios d'exposition
devraient étre similaires a ceux des souches de P. polymyxa ATCC 842 et 13540-4.

2.2.2 Humains

L'exposition humaine devrait principalement se produire par contact direct avec des
produits de consommation contenant les souches de P. polymyxa ATCC 842 ou
13540-4. Les contacts avec la peau et les yeux, et l'inhalation de gouttelettes ou de
particules pulvérisées contenant les souches, sont des voies probables d'exposition
directe.

Apres l'application du produit, les souches de P. polymyxa ATCC 842 ou 13540-4
résiduelles sur les surfaces et dans les réservoirs, tels que les canalisations traitées,
pourrait entrainer une exposition cutanée, une exposition par ingestion fortuite si
I'organisme persiste sur les surfaces de préparation des aliments et son inhalation,
lorsque les aérosols sont générés (p. ex. avec les broyeurs a ordures dans les
cuisines). Etant donné que la P. polymyxa devrait persister dans certains sites (comme
les canalisations) apres l'application, ces expositions peuvent ne pas avoir lieu au
moment de |'application.

Si des produits commerciaux contenant la souche de P. polymyxa ATCC 55407
deviennent accessibles au Canada, la population générale pourrait faire I'objet d'une
exposition fortuite lors de I'application de ces produits commerciaux. Le degré
d'exposition fortuite dépendra du mode d'application, du volume appliqué et de la
proximité des tierces personnes par rapport au lieu de I'application, mais il devrait en
général étre faible.

L'exposition indirecte aux souches de P. polymyxa ATCC 842 et 13540-4 dans
I'environnement a la suite de leur utilisation dans le traitement de I'eau et des eaux
useées, la restauration de I'eau des aquacultures et des bassins d'agrément, le
dégraissage des canalisations d'égout, I'entretien des pelouses, ou I'élimination des
déchets provenant de leur utilisation dans la production d'enzymes, aurait certainement
lieu aux alentours des sites d'application ou d'élimination, mais ne devrait pas étre plus
importante que I'exposition directe découlant de l'utilisation de I'organisme dans les
produits de consommation.

Si I'organisme péneétre dans les systemes municipaux de traitement de I'eau potable par
I'entremise de rejets dus a des utilisations potentielles, le procédé de traitement de
I'eau, qui comprend la coagulation, la floculation, I'ozonisation, la filtration et la
chloration, devrait éliminer de fagon efficace ces micro-organismes dans I'eau potable.
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La croissance des produits microbiens « plus écologiques » sur le marché peut
accroitre I'exposition humaine directe aux souches de P. polymyxa inscrites a la Liste
intérieure des substances et ayant des applications potentielles dans ces produits. S'il y
a utilisation commerciale, industrielle ou de consommation des souches de P. polymyxa
ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4, I'exposition humaine dans les scénarios
d'exposition décrits ci-dessus peut se produire et pourrait inclure une exposition directe
et possiblement répétée a des préparations concentrées des souches de P. polymyxa
ATCC 842, ATCC 55407 ou 13540-4.

3. Caractérisation des risques

Dans cette évaluation, le risque est caractérisé selon un paradigme intégré a l'article 64
de la LCPE (1999) qui veut qu'un danger et I'exposition a ce danger soient tous deux
nécessaires pour qu'il y ait un risque. La conclusion de I'évaluation des risques est
basée sur le danger et sur ce que I'on connait de I'exposition due aux utilisations
actuelles.

Concernant les souches de P. polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4, on
estime que le danger est faible pour I'environnement et la santé humaine. On ne
s'attend pas actuellement a une exposition de I'environnement et une exposition
humaine de la souche ATCC 55407 de P. polymyxa dues a son utilisation volontaire
dans des procédés industriels ou des produits de consommation ou commerciaux au
Canada (faible exposition); on estime donc que le risque associé a ces utilisations
actuelles devrait étre faible pour I'environnement et la santé humaine. L'exposition
humaine et environnementale aux souches de P. polymyxa ATCC 842 et 13540-4 est
jugée moyenne, car des produits importés contenant ces souches ont été déclarés dans
'enquéte menée en vertu de l'article 71, mais, sur la base de la faible estimation du
danger, le risque associé a ces deux souches découlant des actuels niveaux
d'exposition est jugé faible.

La détermination du risque posé que présentent les utilisations actuelles est suivie par
la prise en compte du danger estimé lié a de futures expositions prévisibles (découlant
de nouvelles utilisations).

Les souches de P. polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 ont des propriétés
utiles qui suscitent l'intérét quant a leur utilisation dans d'autres procédés industriels ou
produits commerciaux ou de consommation. Dans le cas ou ces utilisations
commerciales, industrielles ou de consommation potentielles des souches de

P. polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 seraient mises en ceuvre, le niveau
d'exposition environnementale ou humaine a ces souches pourrait augmenter.
Néanmoins, le risque que présentent les utilisations potentielles prévisibles des
souches de P. polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 reste faible étant donné
gu'il n'y a aucune preuve d'effets sur la santé humaine ou d'effets écologiques nocifs
pour les especes de l'environnement a I'échelle de la population, malgré la répartition
généralisée de la bactérie P. polymyxa dans I'environnement et I'historique des
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utilisations industrielles, environnementales et commerciales des souches ATCC 842,
ATCC 55407 et 13540-4.

4. Conclusion

A la lumiére des renseignements présentés dans I'évaluation préalable, on conclut que
les souches de P. polymyxa ATCC 842, ATCC 55407 et 13540-4 ne pénéetrent pas dans
I'environnement en une quantité ou concentration ou dans des conditions de nature a :

e avoir, immédiatement ou a long terme, un effet nocif sur I'environnement ou sur
la diversité biologique;

e mettre en danger ou risquer de mettre en danger I'environnement essentiel pour
la vie;
ou

e constituer ou risquer de constituer un danger au Canada pour la vie ou la santé
humaines.

Il est donc conclu que ces substances ne satisfont a aucun des criteres énonces a
I'article 64 de la LCPE (1999).
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6. Annexe : Phylogénie du genre Paenibacillus

a,,.{P. peoriae DSM 83207 (AJ320494)
L. jamilae CECT 52667 (AJ271157)
P. polymyxa GBR-1 (AF515611) «—————
P. kribbensis AM49" (AF391123)
= P. brasilensis PB1727 (AF273740)
s¢— P. dagjonansis AM1417 [AF391124)
P. campinasensis JCM 112007 (ABOT3187)
P. factis MB 18717 (AY257868)
— P. lautus NRRL NRS-6667 (D78473)
P. glycanilyticus DS-17 (AB0429238)
P. provencensis 44011707 (EF212893)
P. urinalis 5302403 (EF212892)
P. massiliensis 23010657 (AY323608)
,,{—_P. pabuli NCIMB 127817 (X60630)
P. amylolyticus NRRL NRS-2907 (D85398)
x| P. barcinonensis BP-23" (AJ716019)
a1 P. illinoisensis NARRL NRS-613567 (D85397)
10— P, xylanilyticus XIL14T (AY427832)

| P.wynnii LMG 221767 (AJ633647)
L P. durus DSM 1735 (X77846)
Tm‘::. stellifer 1ST (AJ316013)

st — P. graminis ATCC BAA-05T (AJ223087)
—P. odorifer ATCC BAA-S3T (AJ223890)
ve— P porealis HM31 (AJ011327)
P. timonensis 23010327 (AY323610)
F. macerans NCDO1784 (X60624)
— . barengoltzii SAFN-125 (DQ124699)
P. sanguinis 23012837 (AY323609)
P. motabuensis MC10" (AY741810)
P. cookil R-11600 {AJ438302)
P. chibensis NRRL B-142T (D85395)
P. azoreduceans CM1T (AJ272249)
P. rhizosphaerae CECAPOE" (AYT51754)
® | P, cinenis LMG18439" (AJ575658)
E ——— P. nematophilus NEM1aT (AF480935)
P. macguariensis NCTC 104197 (XB0625)
9r P. validus PA-P9 (AF353697)
P. naphthalenovorans ATCC BAA-206T (AF353681)
P. chinjuensis WNGT (Al—;164345)
E———P koreensis YC300" (AF130254)
wm = P. elgil SD177 (AY050110)
P, gansuensis B5187 (AYS830865)
- - P. koleovorans TB™ [AB041720)
P. larvae subsp. larvae NAAL B-3555 (AYD30079)
e P, alginolyticus DSM 50507 (D78465)
82 P. chondraitinus DSM 50517 (D82064)
P. alvei DSM 297 [AJ320491)
F. apiarius DSM 55817 (AJ320492)
P. assamensis GPTSA 11" (AYB24046)
P, thiaminolyticus DSM 72627 (AJ320490}
P. dendntiformis CIP 1059677 (AY358885)
" p. popilliae ATCC 147067 (AF071859)
P. glycanityticus DSM 5188" (DB8514)
—P. agarexedens DSM 13277 (AJ345020)
P. akallterrae KSL-1347 (AYDE0748)
P. agaridevorans DSM 13557 (AJ345023)
P. curdlanolyticus NBRC 157247 (D78466)
—— P, kobensis IFO 157297 (D78471)
P. pasadenensis SAFN-007T (AY167820)
e P. phyflosphaerae PALXIL04T (AY598818)
P. sepuleri CCM 73117 (DQ291142)
[ P. mendelli CCM 48397 (AFS37343)
;——P lentimorbus ATCC 14707 (X60622)
Listeria monocytogenes NCTC 103577 (X56153)

1

Figure 6-1 : Arbre phylogénétique élargi du genre Paenibacillus découlant
de comparaisons de séquences génétiques de I'ARNr 16S a l'aide d'un
fragment de 1 320 nucléotides (tiré du Int. J. Syst. Evol. 58, 682-687, avec
autorisation)
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